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The invention relates to an electrical machine 
with an individual pole winding which is 
essentially made of two bodies. At least one of 
the bodies is made of a number of segments, 
whereby said number at least corresponds to the 
number of poles of the electrical machine. At 
least one of the bodies of the electrical machine 
is essentially constituted of receiving bodies (2, 
3), whereby said body can be excited inductively. 
Each receiving body (2, 3) is suitable for 
receiving at least two winding supports (4) in an 
operationally secure manner. Said receiving 
bodies (2, 3) are decoupled from the relevant 
pole number or pole centres of the machine and 
can be dimensioned according to the process 
tolerance. Receiving bodies (2, 3) of this kind can 
easily be assembled. 
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(54) Title: CONSTRUCTION OF AN ELECTRICAL MACHINE WITH INDIVIDUAL POLE WINDINGS 



(54) Bezeichnung: KONSTRUKTTON EINER ELEKTRISCHEN MASCHINE MIT EINZELPOLWICKLUNGEN 

(57) Abstract 

The invention relates to an electrical machine 
with an individual, pole winding which is essentially 
made of two bodies. At least one of the bodies is 
made of a number of segments, whereby said number 
at least corresponds to the number of poles of the 
electrical machine. At least one of the bodies of 
the electrical machine is essentially constituted of 
receiving bodies (2, 3), whereby said body can be 
excited inductively. Each receiving body (2, 3) is 
suitable for receiving at least two winding supports 
(4) in an operationally secure manner. Said receiving 
bodies (2, 3) are decoupled from the relevant pole 
number or pole centres of the machine and can 
be dimensioned according to the process tolerance. 
Receiving bodies (2, 3) of this kind can easily be 
assembled. 

(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische 
Maschine mit einer Einzelpolwicklung, die im 
wesentlichen aus zwei K6rpem aufgebaut ist, wobei 
zumindest einer dieser KGrper aus einer wenigstens 
der Anzahl der Pole der elektrischen Maschine 
entsprechenden Anzahl von Segrnenten aufgebaut 
ist. Zumindest einer der induktiv erregbaren Korper 
der elektrischen Maschine wird im wesentlichen 
aus Aufhahrnekorpern (2, 3) zusammengesetzt, 
wobei jeder Aufhahmek5rper (2, 3) zur betriebsfesten Aufnahme von wenigstens zwei Wickiungstrfigern (4) geeignet ist. Die genannten 
Aufhahmekorper (2, 3) sind von der jeweiligen Polzahl oder Polteilung der Maschine entkoppelt und kdnnen je nach Fertigungstoleranz 
dimensioniert werden. Derartige Aufhahmekdrper (2, 3) kOnnen unproblematisch zusammengefUgt werden. 
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! o KONSTRUKTTON EINER ELEKTRISCHEN MASCHINE MIT EINZELPOLW1CKLUNGEN 



Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine mit einer 
Einzelpolwicklung die im wesentlichen aus zwei Korpern auf- 
gebaut ist, wobei zumindest einer dieser K6rper geschichtet 

20 als Blechpaket aufgebaut ist und zumindest einer der Korper 
als Auf nahmekorper im wesentlichen aus wenigstens zwei Tra- 
gersegmenten segmentweise zusammengesetzt ist, wobei jedes 
dieser fur sich ebenfalls geschichtet aufgebauten Trager- 
segmente zur betriebsf esten Aufnahme von wenigstens zwei 

25 jeweils separat bewickelbaren Wicklungstragern in entspre- 
chender Hohlraumen geeignet ist. 

Eine derartige elektrische Maschine ist aus der DE-AS 1 
181 312 vorbekannt. Durch den geschichteten und gleichzei- 
30 tig segmentierten Aufbau eines Maschinenkorpers soil eine 
ausreichende Luftung der elektrischen Maschine dadurch si- 
chergestellt werden, daft einzelne Segraente des derart ge- 
schichteten Blechpakets verkurzt sind und hierdurch zusatz- 
liche LQftungskanale eroffnet werden. 

35 

Eine ahnlich aufgebaute elektrische Maschine ist aus der 
deutschen Patentschrif t DE-196 43 561 vorbekannt. 
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Im Zusammenhang mit elektrischen Maschinen ist es seit lan- 
gem bekannt, Einzelpolwicklungen zur Vermeidung der Ober- 
schneTdungen von Leitern vorzusehen, urn eine besonders kom- 
5 pakte Wicklung zu erreichen. Problematisch im Zusammenhang 
mit derartigen Einzelpolwicklungen ist, daft infolge der zur 
Vergleichmaftigung der Fluftdichte wunschenswert konstant 
breiten Polkerne du den sich folglich radial nach auften hin 
erweiternden Nuten zur Aufnahme der Wicklungen ein insge^ 
10 samt unbef riedigender Nutf ullf aktor erzielt wird. 

Ein weiteres Problem elektrischer Maschinen ist, daft im 
Falle eines Leitungsbruches entweder der Laufer oder der 
Rotor insgesamt ausgewechselt werden mussen, oder aber die 
15 betreffenden Telle vollstandig neu bewickelt werden miissen. 

In der DE-PS 196 43 561 wird daher zur Vermeidung dieser 
Nachteile eine elektrische Maschine vorgeschlagen, deren 
Laufer oder Rotor im wesentlichen aus zwei unterschiedli- 

20 chen Segmenttypen aufgebaut ist. Dabei handelt es sich zum 
einen urn ein fertig vorbewickeltes T-Segment, das mit Vor- 
teil: maschinenbewickelt sein kann, und zum anderen urn ein 
X-Segment. Gemaft der Lehre dieser Patentschrif t kann der 
Rotor oder Stator einer elektrischen Maschine in einfacher 

25 Weise dadurch hergestellt werden, daft die betreffenden Seg- 
mente zu einem Rotor oder Stator zusammengesteckt werden. 
Die Polsegmente werden dabei durch dunne Haltestifte mit- 
einander zu einem Rotor oder Stator verbunden. 

30 Der Vorteil dieser vorbekannten Losung liegt darin, daJi be- 
reits fertig vorbewickelte, insbesondere maschinell be- 
wickelte, Polsegmente eingesetzt werden konnen. 
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Diese Polsegmente konnen in Verbindung mit Innenlaufer, Au- 
fienlaufer Oder sogar Axialf lulimaschinen und Linearmotoren 
eingesetzt werden. 

5 

Im Wege der praktischen Realisierung dieser elektrischen 
Maschine "erwies es sich jedoch als schwierig, einen Laufer 
oder Rotor aus den genannten Polsegmenten zusamraenzuf iigen . 
Aufgrund der in Verbindung mit derartigen Bauelementen er- 
10 reichbaren Fertigungstoleranzen war es nicht m6glich ein 

kreisf ormiges Maschinenelement zusammenzuf iigen. Der Laufer 
oder Rotor einer elektrischen Maschine lieB sich demnach 
aus den beschriebenen Polsegmenten nicht zusairanensetzen . 

15 Die Anzahl der einzelnen Segmente kann zur Erleichterung 

des Zusammenf ilgens auch nicht einfach reduziert werden, da 
sie in unmittelbarer Beziehung zu der jeweils gewiinschten 
Polteilung bzw. Polzahl der jeweiligen elektrischen Maschi- 
ne steht. Daruber hinaus ftihrt die genannte Segmentierung 

20 eines weichmagnetischen Korpers der elektrischen Maschine 
zu erheblichen Schwankungen der Luf tspaltbreite . Dies ist 
insbesondere in Verbindung mit schnellauf enden elektrischen 
Maschinen nicht hinnehmbar. Eine liber den Umfang des L&u- 
fers schwankende Luf tspaltbreite fuhrt daruber hinaus zu 

25 den Wirkungsgrad beeintrachtigenden Streuverlusten sowie 

etwaigen Gleichlauf- und Leistungsschwankungen der elektri- 
schen Maschine. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, den vor- 
30 teilhaften Aufbau einer elektrische Maschine mit zumindest 
einem segmentweise aufgebauten Korper einem moglichst brei- 
ten Anwendungsf eld zu erschlieften. 
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Die Losung dieser Aufgabe gelingt bei einer elektrischen 
Maschine gemafi dem Oberbegriff des Hauptanspruchs dadurch, 
daft die Tragersegmente der elektrischen Maschine so gefer- 
5 tigt sind, daft die Wicklungstrager fur Linearmotoren und 
rotatorische Maschinen gleichermaften nutzbar sind. Hier- 
durch wire* eine Fertigung nach dem Baukastenprinzip mog- 
lich. Daruber hinaus sind die Wicklungstrager losbar befe- 
stigt, so daft einzelne Wicklungstrager im Falle eines Lei- 

10 terbruchs oder sonstiger Mangel ausgetauscht werden konnen. 
Daruber hinaus kann die Bestuckung der elektrischen Ma- 
schine mit Wicklungstragern in Abhangigkeit von der jeweils 
gewQnschten Leistungsdichte erfolgen. Die Modulbauweise er- 
laubt also zunachst eine genaue Anpassung an den Einbauraum 

15 bzw. die jeweiligen Anforderungen, wobei im weiteren die 

Bestuckung der Maschine an diese Parameter genaue angepaftt 
werden kann. Die vorliegende Maschine kann demnach bei na- 
hezu unveranderter Fertigung nahezu beliebig variiert wer- 
den. 

20 

GemSft dieser erf indungsgemaften Losung wird zwischen Trager- 
segmenten zum segmentweisen Aufbau eines Auf nahmekdrpers 
und Wicklungstragern unterschieden . Ein erf indungsgemaftes 
Tragersegment ist jeweils zur Aufnahme von mehreren, zumin- 
25 dest zwei Wicklungstragern, geeignet. 

Hierdurch konnen die Tragersegmente, jeweils entkoppelt von 
der jeweiligen Polteilung, derart dimensioniert werden, daft 
sie jeweils mehr als eine Polteilung der elektrischen Ma- 
30 schine Uberdecken. In Verbindung mit rotierenden elektxi- 
schen Maschinen kann somit der Rotor oder Stator aus zwei, 
vier, sechs, acht oder einer sonstig wShlbaren, aber aus 
Fertigungsgrunden moglichst geringen Anzahl von Tragerseg- 
menten zusammengesetzt sein. 
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Die Wahl der jeweiligen Anzahl zusammenzuf ugender Trager- 
segmente ist dabei vollig unabhangig von der jeweiligen 
PolzaKl der elektrischen Maschine, da in die Tragersegmente 
5 bis zu einer lediglich durch die GroGe des Tragersegmentes 
bestiramte Anzahl von Wicklungstragern eingesetzt werden 
kann - 

Im Unterschied zum Stand der -Technik konnen sich somit die 
10 im Rahmen der ublicher Fertigungstoleranzen unvermeidli- 
chen Abweichungen der Abmessungen vom Idealmaft. der zum Zu- 
sammenbau des Maschinenk6rpers benotigten Einzelteile nicht 
derart auf summieren, dafc im Ergebnis der Maschinenkbrper 
nicht zusammengef iigt werden kann. Die Anzahl der verwende- 
15 ten Tragersegmente wird hierzu unabhangig von der Polzahl 
der Maschine je nach Fertigungsgenauigkeit und Toleranzen 
so gewahlt, dali der betreffende Korper der elektrischen Ma- 
schine sicher zusammengef ugt werden kann. 

20 Vorteilhafte Ausgestaltungen der erf indungsgemaften Lehre 
sind gemaft den nachf olgenden Unteransprtichen gegeben. 

Dadurch, daft gemaii Anspruch 2 jedes Tragersegemt fur sich 
die jeweiligen Hohlraume vollstandig ausbildet, ist ein 
25 leichtere Zusammenf ugen der Maschine gewahrleistet , als 
wenn auch wischen den Segmenten entsprechende Hohlraume 
ausgebildet wurden . 

Der modulare Aufbau der Maschine wird noch effizienter, 
30 wenn die Maschine mittels vorgef ertiger Blechpaketen zaisam- 
mensetzbar ist. 
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In vorteilhaf ter Ausgestaltung sind die Wicklungstrager be- 
reits vollstSndig bewickelt, bevor sie in den jeweiligen 
Auf naTTmekorper eingesetzt werden. Die Wicklungstrager kon- 
5 nen separat und maschinell, insbesondere in Flyer-Technik, 
bewickelt werden. 

Die Bewicklung als solche aber auch die betriebsf este Hal- 
terung der Wicklungen ist dadurch erleichtert , daft die 
10 Wicklungstrager jeweils ausgepragte Spulenkopfe aufweisen. . 

Die Ausgestaltung der Wicklungstrager als Einzelpolwicklun- 
gen gestattet die Ausbildung flacher Spulenk6pfe und damit 
aulierst kompakte Maschinenbauf ormen 

15 Die Wicklungstrager konnen in einfacher Weise mittels 

Steckstiften losbar und betriebsfest mit dem jeweiligen 
Auf nahmekorper verbunden werden. 

In Verbindung mit mehrphasigen Maschinen kann es erforder- 
20 lich sein, auf einem einzigen Wicklungstrager mehrere ge- 

trennte Wicklungen anzuordnen . Auch dies ist dadurch erheb- 
lich erleichtert, daft die Wicklungstrager separat vorbe- 
wickelt werden konnen. 

25 Eine besonders vorteilhafte Form des Wicklungstragers so- 
wohl hinsichtlich der Fertigung als auch des Betriebes ist 
gemafi Anspruch 7 gegeben. 

Auch bei einem derartigen Mascheninauf bau kann aufgrund der 
30 besonderen Ausformung von Wicklungstrager und Aufnahmekor- 
per eine zumindest nahezu geschlossen Oberflache gegeniiber 
dem Luftspalt ausgebildet werde, Dies stellt eine gleichma- 
fcige Duchflutung und damit den Gleichlauf der Maschine si- 
cher . 
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Alternativ oder zusatzlich konnen die Wicklungstrager je- 
weils mittels eines Oberstandes gesichert werden, der je- 
weils'in eine entsprechende Fuhrungsnut des Auf nahmekorpers 
5 greift. 

Auf dem Wicklungstrager konnen mit Vorteil mehrere unter- 
scheidbare Wicklungen angeordnet werden. 

10 In weiterer Fortbildung dieser Ausgestaltung werden die 

Polkerne der aktiven Polsegmente mit einem Flachdraht um- 
wickelt. Im Unterschied zu Runddrahten vermeidet die ge- 
nannte Flachdrahtwicklung etwaige Hohlraumausbildungen im 
Nutraum. Hierdurch kann der vorzugsweise einen rechteckfor- 

15 migen Querschnitt aufweisende glattrandige Nutraum optimal 
verfullt werden. Ein hoher Nutf iillf aktor steigert den Wir- 
kungsgrad der jeweiligen elektrischen Maschine. 

Dadurch, daft die Auf nahmekorper jeweils als geschichtete 
20 Blechpakte derart aufgebaut sind, daft die einzelnen Schich- 
ten unter Freilassung des zur Aufnahme des fertig bewickel- 
ten Polkerns der Wicklungstrager vorgesehenen Hohlraums 
versetzt angeordnet sind, werden die Tragersegmente insge- 
samt als Blechpakete von jeweils hCchster Dichte aufgebaut. 
25 Die Vermeidung von zusatzlichen Luftspalten zwischen den 
benachbarten Tragersegmenten und die hierdurch erzielte 
Verzahnung steigert die mogliche Durchflutung des jeweili- 
gen elektrischen Korpers aufgrund der erh6hten relativen 
Permabilitatskonstante p. r erheblich. Aufterdem ist die ma- 
30 schinelle Festigkeit des entsprechend verzahnten Aufnahme- 
korpers erhoht. 
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In weiter Ausgestaltung dieser vorteilhaf ten Weiterbildung 
kann die St&rke der zum Aufbau der Auf nahmekorper jeweils 
eingesetzten Blechstapel in Abhangigkeit von der jeweils 
5 gewunschten Maschinenleistung frei gewahlt werden. Die ein- 
zuschiebenden Wicklungstrager bleiben bis zu einer gewissen 
Grenze hiervon unberuhrt . 

Eine weitere Steigerung des Wirkungsgrads der entsprechend 
aufgebauten elektrischen Maschine ergibt sich dadurch, daft 
die einzelnen Auf nahmekorper aus kornorientierten Trafoble- 
chen aufgebaut werden konnen, wobei aufgrund der segment- 
weisen Anordnung die Orientierung auch nicht iiber den Urn- 
fang des Korpers der elektrischen Maschine verloren wird. 

In weitere Ausgestaltung kann im Rahmen der Erfindung ohne 
weiteres eine kompensierte elektrische Maschine dadurch 
aufgebaut werden, daft der Auf nahmekorper derart aufgebaut 
wird, daft beidseits Wicklungstrager, also sowohl radial in- 
nen- als auch radial auftenliegend bzw. bei Linermotoren in- 
nen- und auftenliegend, in den jeweiligen Auf nahmekorper 
eingeschoben werden konnen. 

Durch den modularen Aufbau der Maschine und die gleichzei- 
25 tig nahezu beliebige Anpassung an die jeweils geforderte 
Leistungsdichte kann die Maschine uberall dort eingesetzt 
werden wo eine perfekte Anpassung an den jeweiligen Bauraum 
notwendig ist . In der Ausfuhrung als Linearmotor kann sie 
beispielsweise als Direktantrieb in einer geschlossenen 
30 Handhabungsachse montiert werden, anstelle neben der hand- 
habungsachse einen weiteren Linearmotor zubauen. Ins- 
beosndere in einer aggresssiven Umgebung bietet eine vollig 
geschlossene Ausfiihrung viele Vorteile. 
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Geraafi Anspruch 17 kann die erf indungsgemalie elektrische Ma- 
schine mit Vorteil als Linearmotor ebenso wie als Innen- 
oder "Aulienlauf ermotor eingesetzt werden. Ebenso konnen auch 
5 Synchron-, Asynchron-, permanent erregte Oder elektronisch 
kommutierte elektrische Maschinen oder Direktantriebe auf- 
gebaut werden. Im Falle einer entsprechenden Beschaltung 
der Wicklungstrager kann die erf indungsgemafte elektrische 
Maschine in einfacher Weise auch als kompensierter Motor 
10 aufgebaut werden. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand einiger in der Zeich- 
nung nur ausschnittsweise dargestellter Ausf uhrungsbeispie- 
le naher erl&utert. 

15 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt eines rotatorischen Primar- 
teils einer elektrischen Maschine mit zwei Tr&gerseg- 
20 menten zum Aufbau eines derartigen Primarteils in ei- 

ner Querschnittansicht, 

Fig. 2 eine Detailansicht eines TrSgersegements mit 
einem diesem zugeordneten Wicklungstrager, 

25 

Fig. 3 ein Tragersegment mit eingesetzten Wicklungs- 
trager fur ein rotatorisches Primarteil, 

Fig. 4 ein Tragersegment mit eingesetzten Wicklungs- 
30 tragern far einen Linearmotor in einer Querschnit^tan- 

sicht und 
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Fig. 5 einen Auf nahmekorper mit eingesetzten Wick- 
lungstragern zum Aufbau eines kompensierten Linearmo- 
tors irn Querschnitt. 

5 

Fig. 6 einen modif izierten Wicklungstrager in einer 
Qu'erschnittansicht, 

Fig. 7 ein entsprechend modif iziertes Tragersegment 
10 fur einen Linearmotor in einer Querschnittansicht und 

Fig. 8 ein entsprechend modif iziertes Tragersegment 
fur eine rotatorische Maschine in einer Querschnittan- 
sicht . 

15 

Fig. 1 zeigt den Ausschnitt eines rotatorischen Primarteils 
einer elektrischen Maschine. Der Ausschnitt zeigt ungef&hr 
60° des Vollkreises des Primarteils 1. Dieser Bereich des 
Primarteils 1 ist im wesentlichen aus zwei Tragersegmenten 

20 2 und 3 zusammengesetzt, die jeweils zur Aufnahme von be- 
reits fertig bewickelten Wicklungstragern 4 geeignet sind. 
Die beiden Tragersegmente 2 und 3 ubergreifen in dem hier 
vorliegenden Ausf uhrungsbeispiel einen Bereich von ca . 30° , 
so daB das gesamte Primarteil aus 12 derartigen Tragerseg- 

25 menten 2, 3 zusammengesetzt werden kann. 

Die Anzahl der sich zu einem vollstandigen, hier rotatori- 
schen Primarteil ergebenden Tragersegmente 2, 3 kann unab- 
hSngig von der jeweils gewiinschten Polteilung durch ent- 
30 sprechende Dimensionierung der Tragersegmente 2, 3 beliebig 
gewahlt werden. Die Tragersegmente 2, 3 sind im wesentli- 
chen aus zahnf brmigem kornorientiertem Trafoblech aufge- 
baut, wobei zwischen den einzelnen Zahnen 5 der Trafobleche 
Hohlraume 6 zur Aufnahme der Wicklungstrager 4 vorgesehen 



WO 00/49701 



- 11- 



PCT/DEOO/00447 



sind. Die Wicklungstrager 4 werden mit ihrem stempelartigen 
Polkern 7 in die Hohlraume 6 derart eingeschoben, daft der 
beidseits der Polkerne 7 verbleibende Hohlraum 6 die Nut 
5 fur die jeweiligen Einzelpolwicklungen darstellt. 

Die Polkerne 7 weisen ebenso wie die Tragersegmente 2, 3 
Aussparungen zur Aufnahme von Steckstiften 10 auf, die zur 
Verbindung der WicklungstrSger 4 mit dem jeweiligen Trag- 
10 wersegmenten 2 oder 3 dienen. 

Die Polkerne 7 sind maschinell vorbewickelt . Sie sind vor- 
zugsweise in Flyer-Technik mit einer Flachdrahtwicklung 
versehen, die einerseits den Polkern 7 weitestgehend voll- 
15 standig umschlieftt und andererseits den verbleibenden Hohl- 
raum 6 moglichst vollstandig ausfullt. Die in diesem Aus- 
f iihrungsbeispiel vorgeschlagene Flachdrahtwicklung ist zu 
einer optimalen Ausftillung der jeweiligen Hohlraume 6 ge- 
eignet . 

20 

Die Hohlraume 6 werden schlieftlich von dem Spulenkopf 11 
des Wicklungstragers 4 verschlossen. Im Rahmen der Erfin- 
dung konnen die Hohlraume 6 von den Spulenkopfen 11 be- 
darfsweise auch nur zum Teil verschlossen sein. 

25 

Wie bereits erwahnt, sind die Tragersegmente 2, 3 jeweils 
aus ausgestanztem kornorientiertem diinnen Trafoblech ge- 
schichtet gefertigt. Dabei konnen auch bereits. vorgeschich- 
tete Blechpakete eingesetzt werden. Die Tragersegmente 2 
30 oder 3 werden jeweils derart aufgebaut, daft die genannten 
Trafobleche zu einem Blechpaket libereinandergeschichtet 
werden. Dabei werden die einzelnen Schichten zum Aufbau der 
Auf nahmekorper jeweils urn eine Polteilung versetzt Qberein- 
ander angeordnet, 



WO 00/49701 

- 12 



so daft jeweils ein Hohlraum 6 zur Aufnahme eines Wicklungs- 
trSgers 4 freigelassen bleibt. Durch den Versatz der ein- 
zelnen Blechschichten wird jeweils eine Verzahnung der be- 
5 nachbarten Tragersegmente 2, 3 derart erreicht, daft die 

zwischen den einzelnen Tragersegmente 2 oder 3 befindlichen 
Stoftkanten 12 verzahnt und nahezu vollstandig geschlossen 
werden. Hierdurch wird eine bessere Durchf lutung des 
weichmagnetischen Auf nahmekorpers insgesamt ermogiicht . 

10 

Fig- 2 zeigt in einer Detailansicht den zur Aufnahme eines 
einzigen Wicklungstragers 4 geeigneten Ausschnitt eines 
Tragersegments 22 fur einen Linearmotor. Das Tragersegment 
22 weist jeweils Hohlraume 6 zur Aufnahme des Polkerns 7 

15 der Wicklungstrager 4 auf. Die Wicklungstrager 4 werden da- 
bei derart in den Hohlraum 6 eingeschoben, daft die Polkerne 
7, in hier nicht weiter dargestellter Weise, mit einer 
Flachdrahtwicklung versehen, jeweils vollstandig in dem 
Hohlraum 6 aufgenommen sind. Die Wicklungstrager 4 werden 

20 dabei jeweils mittels eines Steckstiftes 10 in ebenfalls 
hier nicht dargestellter Weise mit dem jeweiligen Trager- 
segment 22 betriebsfest aber losbar verbunden. Die Montage 
der Wicklungstrager 4 erfolgt in Verbindung mit dem Trager- 
segment 22 analog zum Aufbau rotatorischer Maschinenkorper. 

25 

Gemaft der insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich einfachen 
Montage der Wicklungstrager 4 in den Tragersegmenten 2, 3 
oder 22 k5nnen im Falle eines Leiterbruchs oder einer son- 
stigen Isolationsbeschadigung der Wicklung die betroffenen 
30 Wicklungstrager 4 einfach komplett ausgetauscht werden. Au- 
fterdem kann durch entsprechende Bestuckung der Tragerseg- 
mente 2 oder 3 mit WicklungstrSgern 4 die Polteilung bzw. 
das maximal verfugbare Drehmomenten der jeweiligen elektri- 
schen Maschine in einfacher Weise variiert werden. 
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Fig. 3 zeigt einen Tragersegment 2 mit eingesetzten Wick- 
lungstrager 4. Die Wicklungstrager 4 sind iiber Steckstifte 
10 ISsbar aber betriebsfest mit dem Tragersegment 2 verbun- 
5 den. Innerhalb des Rotor jochs am Innenkreis des Tragerseg- 
ments 2 sind Aussparungen 13 zur Aufnahme von nicht weiter 
dargestellten Verbindungsstif ten vorgesehen. 

Mittels der Aussparungen 13 und den erwahnten Verbindungs- 
10 stiften konnen die Tragersegmente 2, 3 zu einem rotatori- 
schen elektrischen Auf nahmekorper miteinander . verbunden 
werden. 

Fig. 4 zeigt den analogen Aufbau eines Tragersegments 22 
15 fur einen Linearmotor . Auch hier sind im Jochbereich, am 

Innenkreis des Tragersegments 2 oder 3, Aussparungen 13 fUr 
Verbindungsstif te zur Verbindung mit den jeweils benachbar- 
ten Tragersegments und zum Aufbau des geschichtet angeord- 
neten Blechstapels vorgesehen. 

20 

Gemaft einer alternativen Ausfuhrung der Tragersegmente 2, 3 
oder 22 konnen geraaft der erf indungsgemafcen Lehre auch kom- 
pensierte elektrische Maschinen aufgebaut werden. 

25 Hierzu weisen die Tragersegmente 22 jeweils beidseits, also 
auf der Maschinen-Innen- und -Auftenseite, Hohlraume 6 zur 
Aufnahme von WicklungstrSgern 4 auf. Die auf der jeweils 
anderen Seite eingeschobenen Wicklungstrager 4 stellen ge- 
genuber den auf der jeweils anderen Seite eingeschobenen 

30 Wicklungstragern 4 Kompensationswicklungen dar. Auf diese 

Weise kann in einfacher Art ein je nach Wunsch entsprechend 
kompensierter elektrischer Motor aufgebaut werden. 
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Je nach Bestiickung des segmentweise zusammengeset zten Auf- 
nahmekorpers ist die elektrische Maschine mehr oder minder 
kompehsiert. 

5 

In analoger Weise kann auch ein rotatorischer elektrischer 
Kdrpef zum Aufbau einer entsprechenden rotatorischen kom- 
pensierten elektrischen Maschine gefertigt werden. 

10 Figur 6 zeigt eine modif izierte Ausbildung eines Wicklungs- 
tragers 4, bei dem der Polkern 7 einen zumindest weitgehend 
rechteckf ormiges Profil besitzt, dessen Querseiten jeweils 
von einem gleichschenkligen Trapezstiick (31, 32) begrenzt 
sind, wobei das dem Luftspalt der elektrischen Maschine zu- 

15 gewandte Trapezstiick 31 den Spulenkopf bildet und das ande- 
re Trapezstiick 32 dem Joch des Tragersegments zugewandt 
ist- Die dem Luftspalt zugewandte Oberflache des Spulen- 
kopfs kann dabei im Querschnitt in Form eines Kreisab- 
schnitts ausgebildet sein, dessen Krummung vom jeweiligen 

20 Maschinenumf ang abhangt . Auf diese Weise wird in Verbindung 
mit den unbewickelten Polen der Tragersegemente ein gleich- 
mafciger Luf tspaltverlauf gewahrt. 

Der Wicklungstrager 4 kann identisch fiir das Tragersegment 
25 33 eines Linearmotors gemaft Fig. 7 oder das Tragersegment 
34 einer rotatorischen Maschine gemaft Fig, 8 eingesetzt 
werden, wobei die jeweiligen Grundprofile allenfalls im 
Hinblick auf den jeweiligen Maschinenumf ang angepalit werden 
mtissen. 

30 

Gemaft den vorstehenden Ausf uhrungsbeispielen ist eine elek- 
trische Maschine beschrieben, deren Laufer oder Rotor oder 
deren einer elektrischer Korper im Falle eines Linearmotors 
in einfacher Weise durch die Verbindung von entsprechenden 
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Tragersegmenten 2, 3, 22, 33, 34 modulweise aufgebaut wer- 
den kann. In diese Tr&gersegmente 2, 3, 22, 33, 34 kbnnen 
mascKTnell vorbewickelte Wicklungstrager 4 je nach ge- 
5 wunschter Polteilung, Maschinenkraf t oder Kompensationswir- 
kung eingeschoben werden. Etwaig beschadigte Wicklungstra- 
ger 4 konhen in einfacher Weise ausgetauscht werden. Da- 
durch daft die Grofie der einzelnen Tragersegmente 2, 3, 22, 
33 oder 34 von der jeweils gewunschten Polteilung gemaft der 
10 erf indungsgemaften Lehre vollst&ndig entkoppelt ist, k5nnen 
die einzelnen Tragersegmente 2,3, 22, 33 oder . 34 bei iibli- 
chem Fertigungsaufwand so gefertigt werden, daft sich ein 
Luftspalt konstanter Weite bzw. mit den erf orderlichen To- 
leranzen ergibt . 

15 

Aufterdem kann mittels der bedarfsweise angepafiten Segmen- 
tierung des jeweiligen elektrischen Korpers der elektri- 
schen Maschine der gewunschte elektrische Korper sicher zu- 
sammengesetzt werden, ohne daft fur das Zusammenf ugen im 

20 Elektromaschinenbau nicht ubliche Fertigungsgenauigkeiten 
gefordert werden muftten. Selbst ein rotatorischer Laufer 
oder Stator kann hierdurch der beschriebenen vorteilhaf ten 
Segmentbauweise einfach hergestellt und sicher zusammenge- 
fUgt werden. Die Luf tspaltweite bleibt dabei je nach Anzahl 

25 der zusammenzuf Ugenden Aufnahme korper iiber den ganzen Urn- 
gang des elektrischen Korpers hinreichend konstant. 

Die genannte Segmentbauweise ermoglicht es, Maschinen un- 
terschiedlicher Radien, Bestiickung und Drehmomente mit den 
30 immer gleichen Wicklungstragern 4 her zustellen . Hierdurch 
wird der Anwendungsbereich far die genannten Wicklungstra- 
ger 4 und damit die zu fertigende Stiickzahl betrachtlich 
erhoht . 
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Dies fuhrt zu einer weiteren Reduzierung der Fertigungsko- 
sten. Gemaft den vorstehenden Ausf uhrungsbeispielen konnen 
die Wicklungstrager 4 sogar sowohl fur lineare elektrische 
5 Korper als auch rotierende elektrische Korper eingesetzt 
we r den . 

Dies fuhrt zu einer abermaligen Verbreiterung des Anwen- 
dungsbereiches sowie zu der gewunschten Erhohung der zu 
10 fertigenden Stiickzahl, zumindest hinsichtlich der Fertigung 
der beschriebenen Wicklungstrager 4. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 



5 1 Primarteil 

2 _ Auf nahmek6rper 

3 Auf nahmekorper 

4 Wicklungstrager 

5 Zahn 

10 6 Hohlraum 

7 Pollcern 

10 Steckstift 

11 Spulenkopf 
15 12 StoAkante 

13 Aussparung 

22 Auf nahmekorper 

31 luf tspaltseitiges Trapezstuck 

20 32 jochseitiges Trapezstuck 

33 modif iziertes Tragersegment fur Linearmotor 

34 modif iziertes Tragersegment fur rotatorische Ma- 
schine 



25 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Elektrische Maschine mit einer Einzelpolwicklung die im 
wesent lichen aus zwei Korpern aufgebaut ist, wobei zumin- 
dest einer dieser Korper geschichtet als Blechpaket aufge- 
baut ist und zumindest einer der Korper als Aufnahme korper 

20 im wesent lichen aus wenigstens zwei TrSgersegmenten (2, 3, 
22) segmentweise zusammengeset zt ist, wobei jedes dieser 
fur sich ebenfalls geschichtet aufgebauten TrSgersegmente 
(2, 3, 22, 33, 34) zur betriebsf esten Aufnahme von wenig- 
stens zwei jeweils separat bewickelbaren WicklungstrSgern 

25 (4) in entsprechender Hohlraumen (6) geeignet ist 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi, die Wicklungstrager (4) in den Hohlraumen (6) losbar 
befestigt sind und der Querschnitt des Hohlraums (6) eines 
aus den Tragersegmenten (2, 3, 22, 32, 34) einer rotatori- 
30 schen elektrischen Maschine zumindest annahernd gleich dem 
Querschnitt des Hohlraums (6) einer linearen elektrischen 
Maschine ist und hierdurch die Wicklungstrager (4) ftir bei- 
de Maschinentypen gleichermafien einsetzbar sind. 
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2 . Elektrische Maschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Hohlraume (6) fur den Wicklungstrager (4) durch ein 
5 Joch sowie jeweils zwei benachbarte nicht bewickelte Pole 
des jeweiligen Tragersegmentes (2, 3, 22, 33, 34) begrenzt 
sind. 

3. Elektrische Maschine nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichne t , 

daft die zum Aufbau der Wicklungstragers (4) und/oder Tra- 
gersegmente (2, 3, 22, 33, 34) eingesetzten Blechschichten 
in Form von Blechpakten vorkonf iguriert und die elektrische 
Maschine zumindest teilweise aus diesen Blechpakten modul- 
weise zusammengef iigt ist . 

4. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

dadurch gekennzeichne t, 

20 daft die Wicklungstrager (4) vor ihrer jeweiligen Montage 
vollstandig bewickelt, vorzugsweise maschinell bewickelt, 
sind. 

5- Elektrische Maschine nach Anspruch 4, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Wicklungstrager (4) jeweils als Profilkorper mit 
einem Spulenkopf (11) und einem Polkern (7) ausgebildet 
sind. 

30 6. Elektrische Maschine nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet:, 

daft die Wicklungstrager (4) jeweils betriebsfest aber Ids- 
bar, vorzugsweise mittels Steckstiften (10), mit dem jewei- 
ligen Auf nahmekorper (2, 3, 22) verbunden sind. 
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7. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft das Profil des Wicklungstragers (4) langsseitig jeweils 
5 von einem gleichschenkligen Trapezstiick (31,32) begrenzt 

ist, zwischen welchen ein zumindest annahernd rechteckiges 
Mittelteil, das den Polkern (7) ausbildet, liegt. 

8. Elektrische Maschine nach Anspruch 7, 
10 dadurch gekennzeichnet, 

daft die Hohlraume (6) ein zur formschlussigen. Aufnahme des 
im Betriebszustand zum Joch des Auf nahmekorpers weisenden 
Trapezstticks (33) sowie des Polkerns (7) geeignetes Profil 
aufweisen, wobei im Betriebszustand das vom Joch wegweisen- 
15 de Trapezstiick (31), das den Spulenkopf (11) ausbildet, mit 
den Oberflachen der benachbarten, nicht bewickelten Pole 
des Auf nahmekorpers eine zum Luftspalt der elektrischen Ma- 
schine weisende zumindest annahernd geschlossene Oberflache 
ausbilden. 

20 

9. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche 4 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

die zum Joch des Auf nahmekorpers weisende Oberflache des 
25 Wicklungstragers (4) jeweils mit einem Oberstand versehen 
ist, der im Betriebszustand mit einer korrespondierenden 
Fiihrungsnut im Jochbereich des Auf nahmekorpers in Eingriff 
steht. 

30 10. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet:, 

daft auf zumindest auf einem Teil der Wicklungstrager (4) 
mehrere unterscheidbare Wicklungen angeordnet sind. 
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11. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spruche 4 bis 10, 

dadufch gekennzeichnet, 
5 daft die Wicklungstrager (4) mit einer Flachdrahtwicklung 
versehen sind. 

12. Elektrische Maschine nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, 

10 dadurch gekennzeichnet:, 

daft die aus geschichtete Blechpakete aufgebauten Tragerseg- 
mente (2, 3, 22, 33, 34) derart ausgebildet sind, daft die 
einzelnen Schichten unter Freilassung der zur Aufnahme der 
Wicklungstrager (4) vorgesehenen Hohlraume (6) derart ver- 

15 setzt angeordnet sind, daft liber den Umfang oder die Lange 
der elektrischen Maschine gesehen jede einzelne Schicht ei- 
nes jeden Tragersegmentes (2, 3, 22 , 33, 34) wiederum seg- 
mentweise aufgebaut ist und die Segmente der einen Schicht 
gegeniiber der jeweils benachbarten Schicht, vorzugsweise um 

20 eine Polteilung, versetzt angeordnet sind. 

13. Elektrische Maschine nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet , 

die Anzahl der jeweils zum Aufbau der Aufnahme korper (2, 3, 
25 22, 33, 34) eingesetzten Blechschichten in Abhangigkeit von 
der jeweils geforderten Maschinenleistung frei wahlbar ist. 

14. Elektrische Maschine nach Anspruch 12 oder 13, 
dadurch gekenn zeichne t , 

30 daft die TrSgersegmente (2, 3, 22, 33, 34) jeweils aus. 

Schichten von zahnformig ausgestanzten Traf oblechen, vor- 
zugsweise aus kornorientiertem Blech, aufgebaut sind. 
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15. Elektrische Maschine nach einem der Anspriiche 12 bis 
14, 

dadufch gekennzeichnet , 

5 daft die TrSgersegmente (22) sowohl auf der dem Maschinenin- 
neren, als auch der dem Maschinenaufteren zugewandten Seite 
uber den "Umf ang verteilt mit Hohlraumen (6) zur Aufnahme 
von Wicklungstragern (4) zum Aufbau einer kompensierten 
elektrischen Maschine versehen sind. 

1Q 

16. Verwendung der gemaft den Anspriichen 1 bis 15 segment- 
weise aufgebauten elektrischen Maschine als Linearmotor in- 
nerhalb einer geschlossenen Handhabungsachse . 

15 17. Verwendung der gemaft den Anspriichen 1 bis 16 segment- 

weise aufgebauten elektrischen Maschine als Innen- oder Au- 
iienlauf ermotor , Linearmotor, Synchron- oder Asynchron- 
maschine, Direktantrieb, permanent erregte Maschine oder 
elektronisch kommutierte Maschine. 
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"A" Veroffentlichung, die den allgomelnen Stand dor Technik doflniert, 
abor nicht ala be senders bedeutaam anzusehen 1st 

"E* altered Dokumont, daa Jodoch erst am odor nach dom internatlonaten 

Anmeldedatum verbffentHcht wordon 1st « x , 

"L" VoroffentUchung, die gookjnot ist, einen Pnbritatsanapruch zweifethaft or- 
schelnen zu lassen, odor durch die das Voroflerrtltehungsdatum oiner 
anderen im Rocherchenbericht gonannten Veroffentlichung belegt werden -y. 
soli odor die aua oinem anderen besondoron Grund angegoben iet (wio 
ausgefuhrt) 

"O" Verofferrfflchung, die slch auf eino mQndUche Offertbarung, 

oino Benutzung, olne Ausstellung odor andero MaBnahmen bezieht 

"P" Veroffentlichung, die vor dem tntematlonalon Anmeldedatum, a bar nach 

dem beanspruchton Priorttatadatum veroffentBcht wordon 1st a 



Spatere Vorfiffontlichung, die nach dem internationaien Anmeldedatum 
Oder dem Prioritatsdatum veroffontlicht wordon 1st und mtt der 
An ma ldung nicht koUkllert, sondern nur zum Verstandnis deo der 
Erfindung zugrundoliogendan Prinzlps odor dor Ihr zugrundoliegondon 
Theorie angegoben 1st 

Veroffentlichung von besonderer Bodeutung; die beanspruchto Erfindung 
kann aJloin auf grund diesor Veroffentlichung nicht als neu odor auf 
erf Indertscher Tatkjkoit beruhend betrachtet werden 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspnjchte Erfindung 
kann nicht ala auf erfrnderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
wordon, wenn die Veroffentlichung mit oiner oder mehreren anderen 
VeroffentUchungen diesor Kategorio in Veibrndung gobracht wtrd und 
dlese Verbtndung fGr einen Fachmann nah el legend ist 

Veroffontllchung, dlo Mltglled dorse Iben PatentfamHie Ist 
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